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論文内容の要旨
本論文は，プラズマ乱流加熱に関するものであって，直線乱流加熱機構の解明を目的として， ミラ
ー磁界中のプラズマに直線放電加熱を行い，その際生ずる乱流加熱の効果とその現象を，種々の測定
法を用いて研究した結果をまとめたものであり，序論及び第 I 章~第羽章から成る。序論では，本研
究の目的と構成について述べた。
第 I 章では，乱流加熱現象の基礎概念を述べ，研究の現状を考察し，その問題点を明らかにした。
特に，放電加熱電流，プラズマ中電界強度，電気伝導度などの加熱過程を特微づける巨視的諸量の空
間的時間的挙動に着目することの重要性を指摘し，これらをもとに本研究の立脚点と意義を明らかに
した。
第 E章では，本研究のために構成した実験装置について述べた。本装置は，テータピンチガン部，
ガイド磁界部，乱流加熱部で構成され，乱流加熱部は， ミラー磁界と乱流加熱電極とから成る。これ
らの性能と動作条件について本研究目的の立場かちくわしく述べた。
第田章では，本研究に用いた種々の測定法，電気プロープ，磁気プロープ，スペクトル線拡がりの
測定等について述べ，その適用条件を検討した。特にプラズマ中電界強度測定のためにプロープの新
しい用法を示し，考察を加えた。また，プラズマ中のターゲットプロープからの放射連続X線スペク
トルについても考察を加え，種々の測定法からプラズマ中電子の密度や運動についての情報を得るこ
との可能なることを示した。
第百章では，乱流加熱を行う前のプラズマの温度や密度，およびその性質について測定結果を示し
た。このプラズマは，テータピンチガンによるミラー磁界への入射という方法で得られ， n~1013んd，
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Te--2eV, Ti --13eV，半径 4cm，並進速度1Q4m/sec で極めて静かである。
第V章では， 5 --20kA，立上り 2.5μsec以下の直線放電電流を用いた乱流加熱現象の測定結果を示
し，考察を加えた。その結果，プラズマ中に励起される不安定性は二段階に亘って発生成長しており，
前段階の不安定性は徴視的不安定性であり，電流の中心部への浸透に伴って周辺部から順次励起され
ており，プラズマ柱の中心軸への異常にはやい電流の浸透と対応することが示された。この間には，
プラズマ中に高速電子ビームが存在しないことも X線の測定を利用して確かめた。また，後段階の不
安定性は，巨視的不安定性であり，電流波形には強い抵抗性の“くびれ"が生じ，この時急激なプラ
ズマ加熱が生じ lOkeV以上の電子温度の発生が観測されるが，他の温度成分を持つ粒子も存在するこ
と，イオンは，それ以前にすでに激しい運動を示すことが示された。
第百章では，全体のまとめを行った。
論文審査結果の要旨
プラズマの乱流加熱は超高温フ。ラズマ発生の有力な方法の一つであり 従来より多くの研究が行な
われている。しかし，その現象が複雑で、あるため，乱流加熱現象を空間的に分解した測定によって解
明する必要があるが，このような測定を系統的に行った実験は，極めて少数である。
本論文は， ミラー磁界中に入射されたプラズマに直線放電加熱を行い，その際生ずる乱流加熱現象
を空間的，時間的に分解して測定し，その成長の機構を解明したものである。その主要な成果を要約
すると次の通りである。
(1) 大電流が流れているプラズマ中の局所的電界強度の空間的時間的分布の測定に成功した口
(2) 上記の測定結果とロゴスキーコイルによる局所電流密度分布の測定結果から，乱流加熱の初期
の段階において，プラズマ中に古典論的電気伝導度に比し，異常に低い電気伝導度を示す部分が
存在し，この部分は，プラズマの中心軸方向に向かつて電流の浸透と共に移動することを明らか
にした。この事実は従来電流がプラズマ中心軸に達して後，乱流現象が発生するとされていた学説
に修正が必要であることを示すものである。
(3) 電流がプラズマ柱中心軸に達する以前には，プラズマ中には不安定を起こす原因となるような
電子ビームは存在しないことをプラズマ中に挿入したターゲットからの X線の測定によって明ら
かにした。また従来の理論，実験との比較から，この段階での異常に低い電気伝導度は，プラズ
マ中に発生したイオン音波不安定性，あるいは，二流体不安定性に起因するものであることを示
した。
以上のように本論文は，プラズマの乱流加熱に関する新しい実験方法の開発，異常に低い電気伝導
度の早期にわける発生の確認とその機構の解明など，幾多の新しい知見を得ており，プラズマ物理学，
プラズマ工学の発展に重要な貢献をなすものである。よって，本論文は，博士論文として価値あるも
のと認める。
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